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ABSTRAK 
Beton adalah material konstruksi yang paling banyak digunakan pada dunia industri konstruksi, Karena 
mempunyai kuat tekan tinggi dan mudah dibentuk. Sebaliknya, beton lemah terhadap kuat tarik , mudah 
retak, serta bersifat getas. Pembangunan infrastruktur seperti terowongan atau bangunan gedung bertingkat 
yang berada didaerah rawan gempa membutuhkan material yang daktail, untuk mendapatkan beton yang 
daktail dapat ditambahkan bahan subtitusi seperti serat baja dan limbah ban. Penelitian flexural toughness ini 
menggunakan pengujian kuat lentur balok berdimensi 100 x 100 x 400 mm, sebanyak 6 buah untuk kontrol, 
subtitusi 2,5%, 5%, dan 7,5% Dramix Steel Fiber masing-masing sebanyak 3 buah, penambahan 10%, 20%, 
dan 30%  crumb rubber dan tire chips masing-masing sebanyak 3 buah. Kurva hubungan beban-lendutan 
masing-masing benda uji dicatat dan dibandingkan. Kandungan Steel Fiber adalah semakin besar jumlah 
subtitusi steel fiber, maka flexural toughness semakin meningkat, dengan penambahan optimum 7,5% steeel 
fiber, flexural toughness meningkat 202,637% terhadap benda uji kontrol. Variasi subtitusi crumb rubber 
dan tire chips memberikan nilai flexural toughness yang bervariasi. Dimana pada subtitusi 10% crumb 
rubber memberikan nilai flexural toughness yang optimum. Dengan kuat lentur yang sama  yaitu 3,7 N/mm2, 
penggunaan crumb rubber 10% menghasilkan flexural toughness yang lebih besar dari pada beton steel fiber 
2,5%, dimana absorbsi energi pada 2,5% steel fiber adalah 3922,461 Nmm dan 10% crumb rubber adalah 
6386,225 Nmm. 
 
Kata Kunci : Flexural Toughness, Steel Fiber, Crumb Rubber, Tire Chips  
 
ABSTRACT 
Concrete is a construction material that mostly used material in the world’s construction industry. This is 
because the concrete has high compressive strength and easily formed. In otherwise the concrete weak 
against tensile strength, easy to crack, and brittle. The development of infrastructure such as tunnels or 
storey buildings which are in earthquake prone areas require ductile material, to get ductile concrete can be 
added by mixing substitutional materials such as steel fiber and waste tires. This  flexural toughness 
research using a flexural strength testing on the beam dimensions 100 x 100 x 400 mm as much as 6 samples, 
which are divided by substitution 2.5%, 5%, and 7.5%  of Dramix Steel Fiber for each 3 samples, and the 
addition of 10%, 20%, and 30% of crumb rubber and tire chips for each 3 samples. Load-deflection curves 
for each specimen were recorded and compared. The content of Steel Fiber Dramix is the higher amount of 
subtitution steel fiber, then flexural toughness get increase, with optimum additions 7.5% of steel fiber, 
increased flexural toughness by 202,637% toward of control specimen. Variations substitution of crumb 
rubber and tire chips provide flexural toughness values that varied. Where the substitution of 10% crumb 
rubber provides optimum value of flexural toughness. With the same bending strength is 3.7 N / mm of 
normal concrete which also is the optimum dose is 6386.225 NMM. With the same flexural strength is 3.7 
N/mm2, the use of crumb rubber 10% produce greater flexural toughness than the dramix steel fiber 2.5%, 
wherein the energy absorption at 2.5% dramix is 3922.461 Nmm and 10% crumb rubber is 6386.225 Nmm. 
 
Keywords : Flexural Toughness, Steel Fiber, Crumb Rubber, Tire Chips  
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PENDAHULUAN 
Beton masih berperan penting sebagai bahan 
yang paling banyak digunakan pada dunia 
konstruksi. Hal ini dikarenakan beton memiliki 
beberapa kelebihan seperti kemudahan dalam 
pengerjaan (workability), kuat tekan yang tinggi, 
dan memiliki nilai ekonomis dalam pembuatan dan 
perawatannya. Sebaliknya terdapat beberapa 
kelemahan beton antara lain kuat tarik sangat kecil 
jika dibandingkan dengan kuat tekannya, mudah 
retak, serta pola keruntuhannya yang bersifat getas 
(brittle). Sifat beton yang getas menyebabkan beton 
akan segera retak jika mendapat gaya tarik yang 
tidak terlalu besar. Sehubungan dengan 
pembangunan infrastruktur seperti pembangunan 
terowongan atau bangunan gedung bertingkat yang 
berada didaerah rawan gempa sangat membutuhkan 
material yang dapat membuat beton memiliki 
mekanisme keruntuhan yang bersifat daktail. Hal 
ini bertujuan apabila terjadi keruntuhan beton maka 
beton masih mampu menahan beban secara terus 
menerus walaupun dalam kondisi retak sehingga 
masih memungkinkan untuk dilakukan tindakan 
penyelamatan. Oleh sebab itu, diperlukan suatu 
cara untuk menangani masalah tersebut seperti 
dengan menambahkan tulangan atau menggunakan 
bahan subtitusi  untuk mengurangi sifat getas beton 
seperti serat baja atau limbah anorganik seperti 
limbah ban karet. Menurut (Balaguru & P.Shah, 
1992) alasan utama dalam penambahan serat pada 
beton adalah untuk meningkatkan kapasitas 
absorbsi energi dari matriks, yang dapat ditentukan 
pada daerah dibawah kurva tegangan-regangan atau 
dari perilaku pada hubungan beban dan defleksi 
dari suatu elemen atau biasa disebut lentur 
toughness (flexural toughness). Sedangkan dengan 
penambahan limbah karet roda ban dapat 
memperbaiki mutu beton. Perbaikan mutu tersebut 
antara lain berupa: ketahanan impact yang lebih 
baik, peningkatan kuat tarik belah, kemampuan 
beton untuk meredam gelombang getaran, 
menurunkan sifat penghantar panas/suara, dan 
menambah ketahanan terhadap bahan agresif (kadar 
asam dan garam). (Frankowski, 1994, dalam Huynh, 
1997).  
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari 
penelitian ini sebagai berikut : 
1. Menganalisis pengaruh variasi subtitusi 
Dramix Steel Fiber pada beton terhadap 
kekuatan lentur (flexural toughness). 
2. Menganalisis pengaruh variasi subtitusi Crumb 
Rubber pada beton terhadap kekuatan lentur 
(flexural toughness). 
3. Menganalisis pengaruh variasi subtitusi Tire 
Chips pada beton terhadap kekuatan lentur 
(flexural toughness). 
4. Untuk membandingkan kekuatan lentur 
(flexural toughness) antara beton dengan 
subtitusi dramix steel fiber dan beton dengan 
subtitusi limbah ban karet. 
 
TINJUAN PUSTAKA 
Beton 
Beton adalah campuran dari semen, pasir, air 
dan agregat serta suatu bahan tambahan. Setelah 
beberapa jam dicampur, bahan-bahan tersebut akan 
langsung mengeras sesuai bentuk pada waktu 
basahnya. Kekuatan beton ditentukan oleh kuat 
tekan karakteristik pada usia 28 hari atau f’c 
(Budiadi, 2008). Nawy (1998), mendefinisikan 
beton sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan 
kimiawi dari material pembentuknya. 
 Berdasarkan pasal 3.12 SNI-03-2847-2002, 
beton merupakan campuran antara semen portland 
atau semen hidraulik yang lain, agregar halus, 
agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan 
tambahan yang membentuk masa padat. Struktur 
beton mempunyai banyak keunggulan dibanding 
materi struktur yang lain. 
 
Material Penyusun Beton 
Semen  
Menurut SNI 15-7064-2004, Semen Portland 
Komposit adalah bahan pengikat hidrolis hasil 
penggilingan bersama-sama terak semen portland 
dan gips dengan satu atau lebih bahan anorganik, 
atau hasil pencampuran antara bubuk semen 
portland dengan bubuk bahan anorganik lain. 
Bahan anorganik tersebut antara lain: terak tanur 
tinggi (Blast Furnace Slag), pozzolan, senyawa 
silikat, dan batu kapur. Dengan kadar total bahan 
anorganik 6-35% dari massa semen portland 
komposit. Diantara bahan tambahan yang 
digunakan merupakan hasil sampling industri 
tertentu, sehingga semen portland komposit ini bisa 
dikategorikan sebagai semen ramah lingkungan. 
 
Agregat 
Agregat merupakan komponen beton yang 
baling berperan dalam menentukan besarnya 
kekuatan beton. Pada beton biasanya terdapat 
sekitar 60% sampai 80% volume agregat, maka 
sifat-sifat agregat ini mempunyai pengaruh yang 
besar terhadap perilaku dari beton yang sudah 
mengeras. Sifat agregat bukan hanya 
mempengaruhi sifat beton, akan tetapi juga 
mempengaruhi ketahanan (durability, daya tahan 
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terhadap kemunduran mutu akibat siklus dari 
pembekuan-pencairan). 
Secara umum, agregat dapat dibedakan 
berdasarkan ukurannya, yaitu agregat kasar dan 
agregat halus. Persyaratan agregat kasar adalah 
agregat batuan yang ukuran butirnya lebih besar 
dari 4,75 mm dan agregat halus adalah batuan yang 
lebih kecil dari 4,75 mm. 
 
Air 
Hampir semua air alami yang dapat diminum 
dan tidak mempunyai rasa atau bau yang mencolok 
akan memenuhi syarat sebagai air campuran 
pembuatan beton. Ketidakmurnian air 
(mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan 
organik dll) dapat mempengaruhi tidak hanya kuat 
beton dan stabilitas volume, tetapi dapat juga 
mengakibatkan florescence atau korosi pada 
tulangan (Pujo,2010). 
 
Material Subtitusi Beton 
Serat Baja 
Serat baja (steel fibre) adalah serat yang 
diproduksi melalui proses penarikan dingin (cold 
drawn) dengan lekukan pada bagian ujung yang 
akan memberikan pengikatan yang optimal pada 
beton. Dengan penambahan serat besi bersiku pada 
beton akan memberikan daktalitas dan kemampuan 
menerima beban yang tinggi (high load bearing 
capacity). Selain itu juga akan memberikan aplikasi 
yang cepat dan mudah serta memberikan solusi 
yang jauh lebih efektif dan ekonomis. 
 Sifat fisis beton serat :  
 Beton dengan serat membuatnya menjadi 
lebih kaku sehingga memperkecil nilai slump 
serta membuat waktu ikat awal (initial 
setting) lebih cepat. 
Sifat mekanis beton serat :  
 Penambahan serat sampai batas optimum 
umumnya meningkatkan kuat tarik dan kuat 
lentur, tetapi menurunkan kekuatan tekan. 
Jenis serat tertentu meningkatkan kinerja 
beton seperti serat baja dan serat tembaga. 
Penggunaan beton serat :  
 Beton serat digunakan pada konstruksi yang 
harus mempunyai permukaan luas di mana 
temperatur, oksidasi dan penguapan 
mempunyai pengaruh besar terhadap 
besarnya susut muai, seperti landasan pacu di 
bandar udara, plat atap, jalan plaza tol, 
putaran dan perhentian bus, dan lain-lain. 
Keuntungan yang didapat dari penambahan 
serat baja bersiku kedalam adukan beton adalah 
sebagai berikut :  
a. Keuntungan Teknis  
Berikut keuntungan teknis penggunaan serat 
baja dibandingkan dengan beton bertulang 
konvensional :  
 Sangat baik dalam memberikan ketahanan 
terhadap retak.  
 Tingginya penyerapan energi 
 Tingginya resistensi terhadap impact  
 Peningkatan ketahanan geser 
 Peningkatan kekuatan lentur 
 Lebih baik ketahanan terhadap korosi 
 Peningkatan kinerja keseluruhan pelat 
b. Keuntungan ekonomis 
Dalam merancang beton dengan campuran 
serat baja akan memiliki keuntungan sebagai 
berikut : 
 15 - 30 % waktu konstruksi yang lebih 
cepat karena tidak memerlukan 
pemasangan wiremesh. 
 Dapat meminimalkan dimensi beton 
sehingga material lebih sedikit dipakai. 
 Kurangnya pemeliharaan (retak kurang, 
kurangnya cacat pada beton, memiliki 
kelebihan terhadap fatigue).  
 Penghematan biaya 5 - 30 %. 
Perbandingan antara serat besi bersiku dengan 
penulangan konvensional : 
Wire Mesh 
o Penulangan hanya pada level tertentu saja, 
tergantung pada posisi penempatan wiremesh 
atau lebar. 
o Kekuatan tarik (tensile strength) 415 - 550 
Mpa. 
Serat besi bersiku 
o Penulangan pada seluruh bagian. 
o Kekuatan tarik (tensile strength) 1225 MPa 
(3D), 1500 MPa (4D) & 2300 MPa (5D). 
 
 Pada beton normal, penjembatanan atau 
bridging dapat dikembangkan oleh agregat. 
Aggregate interlocking tidak dijumpai pada beton 
dengan agregat ringan karena kekakuan agregat 
lebih rendah dari kekakuan matriks. Penambahan 
serat fiber pada beton sebagai perkuatan maka efek 
penjembatanan dapat dibangkitkan oleh aksi 
lekatan antara serat dengan matriks yang 
menyebabkan beton retak secara perlahan. 
Sehingga, efek dari penjembatan fiber pada saat 
terjadi keretakan, beton tidak kehilangan 
kekuatannya secara tiba tiba melainkan berkurang 
secara perlahan.  
Jenis serat baja yang dipakai dalam 
penelitian ini adalah serat baja jenis Dramix Steel 
Fiber diproduksi oleh perusahaan Bakaert Belgia 
yang diimpor ke Indonesia. Dramix Steel Fiber 
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memiliki panjang 60 mm, diameter 0,75 mm dan 
aspek rasio 80 dengan Modulus of Young ± 210000 
N/mm. Minimum dosis dramix steel fiber adalah 10 
kg per m3 (berdasarkan CE). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Serat baja Dramix Steel Fiber 
 
Limbah Ban Karet 
Salah satu limbah anorganik adalah limbah 
karet ban bekas. Karet ban bekas (tyre) merupakan 
limbah dari roda kendaraan bermotor yang sudah 
tidak layak pakai. Material utama yang digunakan 
dalam pembuatan ban adalah karet alam dan 
sintetik (41%), karbon (28%), serat baja (14-15%), 
serat, bahan pengisi, bahan kimia lainnya (16-17%) 
(Liu, 2013). Karet remah dibuat dari dua bahan 
baku utama: tire buffings, produk sampingan dari 
ban vulkanisir (tire retreading) dan karet bekas ban 
(scrap tire).Terdapat dua jenis limbah ban karet 
yang sering digunakan dan pada penggunaan untuk 
campuran beton yaitu Tire Chips dan Crumb 
Rubber: 
a. Tire Chips or Shredded Chips 
Tire Chips berfungsi sebagai pengganti agregat 
kasar. Untuk mendapatkan jenis limbah karet 
ini, diperlukan pemotongan ban karet bekas 
dalam dua kali proses yang kesemuanya itu 
dilakukan dengan bantuan mesin pemotong. 
Pada proses pemotongan pertama didapatkan 
ukuran karet tersebut 300 - 430 mm. Pada 
proses yang kedua ukurannya mengecil 
menjadi 100 -150 mm. Lalu dilakukan proses 
pemarutan atau pemotongan dengan mesn 
pemotong sehingga didapatkan ukuran Tire 
Chips berkisaar antara 13 - 76 mm. 
b. Crumb Rubber  
Crumb Rubber berfungsi sebagai pengganti 
agregat halus. Dimana ukuran partikel Crumb 
Rubber  berkisar antara 4,75 mm (saringan No. 
4) sampai kurang dari 0,075 mm (saringan No. 
200). Crumb Rubber  diproses menggunakan 
mesin khusus dimaana karet ban yang masih 
berukuran besar diubah menjadi potongan-
potongan kecil. Terdapat tiga metode yang 
digunakan untuk membuat Crumb Rubber , 
yaitu cracker mill process, granular process, 
micro mill process. Masing-masing metode 
tersebut menghasilkan ukuran Crumb Rubber 
yang berbeda-beda. Micro mill process 
menghasilkan Crumb Rubber  yang berukuran 
0.075 sampai 0.475 mm. 
 
Faktor yang Mempengaruhi Performa Serat 
Penelitian yang mengabungkan antara matrik 
dan serat harus memperhatikan beberapa faktor 
yang mempengaruhi performa Fiber-Matrik 
Composites antara lain: 
a. Faktor Serat 
b. Letak Serat 
c. Panjang Serat 
d. Bentuk serat  
e. diameter Serat 
f. Faktor Matrik 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Struktur dan Bahan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 
Teknik, Universitas Hasanuddin, Gowa. Jenis 
penelitian ini adalah penelitian eksperimen di 
laboratorium berupa pengujian karakteristik beton 
dengan bahan subtitusi agregat adalah steel fiber, 
crumb rubber, dan tire chips.  
Benda uji yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah benda uji beton berbentuk balok dengan 
ukuran 10 x 10 x 40 cm. Total benda uji yang 
digunakan adalah 33 buah dimana kesemuanya itu 
digunakan untuk pengujian lentur kemudian 
dihitung luas area dibawah kurva beban – lendutan 
untuk menghasilkan nilai flexural toughness. 
Pembuatan benda uji ini meliputi beton normal 
untuk steel fiber dan rubber concrete, beton dengan 
subtitusi agregat kasar untuk steel fiber dan tire 
chips, dan beton dengan subtitusi agregat halus 
untuk crumb rubber. Dengan variasi untuk steel 
fiber adalah 2,5%, 5% dan 7,5% dari berat semen, 
sedangkan variasi untuk crumb rubber dan tire 
chips masing-masing adalah 10%, 20%, dan 30% 
dari volume pasir dan kerikil dikali berat jenis 
limbah ban tersebut. 
 
 
Gambar 2. Pengujian Kuat Lentur Balok 
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Untuk perhitungan kuat lentur berdasarkan 
SNI 03-4431-1997 yang memberikan rumus lentur 
sebagai berikut: 
R= 
𝑷.𝑳
𝒃𝒅𝟐
.................. (1), bila benda uji patah pada 
1/3 bentang 
 
R= 
𝟑𝑷.𝒂
𝒃𝒅𝟐
.................. (2), bila benda uji patah 
diluar 1/3 bentang dan garis patah  < 5% dari 
bentang 
 
Keterangan : 
R = kuat lentur (N/mm2) 
P = beban maksimum total (N) 
L = Panjang bentang (mm) 
b = Lebar benda uji (mm) 
d = Tebal benda uji (mm) 
a = jarak rata-rata dari garis keruntuhan dan 
titik perletakan terdekat diukur pada bagian 
tarik spesimen. 
 
Alat Penelitian 
Alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Timbangan 
2. Oven 
3. Satu set saringan 
4. Mesin penggetar ayakan (Shieve shaker) 
5. Corong konik / Conical Mould 
6. Kerucut Abrams 
7. Universal Testing Machine kapasitas 1000 kN. 
8. Mesin Pencampur bahan (mixer/molen). 
9. Satu set alat uji slump 
10. Cetakan benda uji berbentuk balok 10 x 10 x 
40 cm 
11. Bak Perendaman 
12. Mistar 
13. Ember, selang air, dan sikat 
14. LVDT (Longitudinal Variable Diferencial 
Tranducer) 
15. Data Logger 
 
Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian 
ini : 
1. Semen PCC 
2. Agregat halus (pasir) asal Sungai Jeneberang, 
Gowa,  
3. Agregat kasar (chipping) asal Sungai 
Jeneberang, Gowa,  
4. Serat baja (Dramix Steel Fiber) 
5. Limbah ban karet pengganti agregat halus 
berbentuk serbuk yang lolos saringan No. 4 
dan tertahan saringan No. 100 yang berasal 
dari PT. Tifunindo Raya 
6. Limbah ban karet pengganti agregat kasar 
berbentuk kotak yang lolos saringan No. 3/4 
dan tertahan saringan No. 4 yang berasal dari 
PT. Tifunindo Raya 
7. Air  
8. Larutan NaOH 10%  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Grafik beban - lendutan disajikan pada 
Gambar 3. sampai dengan Gambar 5. 
Berikut : 
 
 
Gambar 3. Hubungan Beban Lentur dan 
Lendutan Beton Dramix 2,5% 
 
 
Gambar 4. Hubungan Beban Lentur dan 
Lendutan Beton Crumb Rubber 
10% 
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Analisis Flexural Toughnes pada Steel Fiber 
Dari data hasil perhitungan dapat 
digambarkan hubungan penambahan variasi dramix 
steel fiber terhadap nilai flexural toughness maka 
diperoleh hasil seperti yang terlihat pada Tabel 1.. : 
Tabel 1. Persentase Peningkatan Flexural 
Toughness Beton Normal pada Steel Fiber 
 
Dari Tabel 1. didapatkan penambahan 
serat efektif dan optimal pada variasi 7,5% 
dramix dan dapat disimpulkan bahwa semakin 
besar volume dramix steel fiber pada beton 
maka semakin besar pula penyerapan energinya 
(flexural toughness). Hal ini karena semakin 
banyak serat pada daerah retak akan semakin 
memberikan perlawanan terhadap retak itu 
sendiri sampai serat putus atau terlepas dari 
mortar.  
 
Analisis Flexural Toughnes pada Rubberized 
concrete 
 
Tabel 2.  Persentase Peningkatan / Penurunan 
Flexural Toughness terhadap Beton Normal pada 
Crumb Rubber dan Tire Chips 
No. Variasi 
flexural Toughness 
(Nmm) 
Reduksi 
 (%) 
1 Normal 4284,237 - 
2 CR 10% 6386,225 45,663 
3 CR 20% 3358,927 -23,386 
4 CR 30% 3206,330 -26,866 
5 TC 10% 4256,820 -2,906 
6 TC 20% 2818,807 -35,705 
7 TC 30% 2137,190 -51,252 
Dari Tabel 2. didapatkan penambahan efektif dan 
optimal pada variasi crumb rubber 10%. Absorbsi 
energi pada variasi crumb rubber 20% dan 30% 
mengalami penurunan terhadap beton normal. Pada 
beton dengan variasi penambahan tire chips tidak 
terdapat absorbsi energi optimal dan  terus 
mengalami penurunan absorbsi energi dari beton 
normal. Dapat disimpulkan bahwa absorbsi energi 
optimal dari rubberized concrete yaitu terdapat 
pada variasi 10% crumb rubber dan semakin besar 
volume tire chips pada beton maka semakin kecil 
pula absorbsi energinya (flexural toughness). Hal 
ini dikarenakan dimensi dari crumb rubber dan tire 
chips. Crumb rubber memiliki bentuk memanjang 
seperti serat dimana lebih dapat menahan kekuatan 
tarik sedangkan tire chips memiliki bentuk 
menyerupai agregat kasar dimana konstribusi dalam 
menahan kekuatan tarik sangat kecil.   
 
Analisis Flexural Toughness antara Dramix 
Steel Fiber 2,5% dan Crumb Rubber 10% 
Dari beberapa variasi beton yang diuji, 
diperoleh data bahwa beton dengan dramix steel 
fiber 2,5% dan crumb rubber 10% memiliki kuat 
lentur yang sama, yaitu 3,7 N/mm2. Oleh karena itu, 
akan dibandingkan antara kedua variasi tersebut 
untuk mendapatkan flexural toughness terbesar dari 
kedua variasi yang disajikan pada Gambar 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.. Perbandingan Flexural Toughness 
antara 2,5% Dramix Steel Fiber 
dan 10% Crumb Rubber  
 
Dari Gambar 5.didapatkan bahwa dengan 
kuat lentur yang hampir sama  yaitu 3,7 N/mm2, 
penggunaan crumb rubber 10% menghasilkan 
absorbsi energi (flexural toughness) yang lebih 
besar dari pada beton dramix steel fiber, dimana 
absorbsi energi pada 2,5% dramix adalah 3922,461 
Nmm dan 10% crumb rubber adalah 6386,225 
Nmm. Perhitungan ini dibatasi sampai beban 
No.  Variasi 
Flexural 
Toughness 
Reduksi  
(%) 
(Nmm) 
1 Normal 2173,228 - 
2 
Dramix 
2,5% 
3922,461 80,490 
3 Dramix 5% 4332,504 99,358 
4 
Dramix 
7,5% 
6576,993 202,637 
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maksimum, dimana pada 2,5% dramix 
memiliki lendutan rata rata 0,628 mm dan pada 
10% crumb rubber memiliki lendutan rata-rata 
1,036 mm. Dengan beban yang sama, 
penambahan 10% crumb rubber menghasilkan 
absorbsi energi yang lebih besar dari pada 
2,5% dramix steel fiber. Sebagai informasi, 
Dramix dengan variasi 2,5% adalah minimum 
dosis yang disyaratkan oleh spesifikasi per m3 
yaitu 10 kg/m3.  
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Hasil analisa flexural toughness pada beton 
dengan subtitusi dramix steel fiber 
menunjukkan bahwa semakin besar volume 
steel fiber pada beton maka makin besar pula 
flexural toughnessnya. Flexural toughness 
rata-rata beton normal untuk steel fiber sebesar 
2173,228 Nmm dan beton dengan variasi 
volume dramix steel fiber 2,5%, 5%, 7,5% 
pada flexural toughness rata-rata berturut-turut 
3922,461 Nmm ; 4332,504 Nmm ; 6576,993 
Nmm.  
2. Hasil analisa flexural toughness pada beton 
dengan subtitusi crumb rubber menunjukkan 
bahwa semakin besar volume crumb rubber 
pada beton maka makin kecil flexural 
toughnessnya kecuali pada beton dengan 
variasi penambahan crumb rubber 10% 
mengalami peningkatan flexural toughness. 
Flexural toughness rata-rata beton normal 
untuk limbah ban sebesar 4384,237 Nmm. 
Beton dengan variasi volume crumb rubber 
10%, 20%, 30% pada flexural toughness rata-
rata 28 hari berturut-turut 6386,225 Nmm ; 
3358,927 Nmm ; 3206,330 Nmm. 
3.  Hasil analisa flexural toughness pada beton 
dengan subtitusi tire chips menunjukkan 
bahwa semakin besar volume tire chips pada 
beton maka makin kecil flexural toughnessnya. 
Flexural toughness rata-rata beton normal 
untuk limbah ban sebesar 4384,237 Nmm. 
Beton dengan variasi Tire Chips 10%, 20%, 
30% pada flexural toughness rata-rata 28 hari 
berturut-turut 4256,820 Nmm ; 2818,807 
Nmm ; 2137,19 Nmm.  
4. Dengan kuat lentur yang sama  yaitu 3,7 
N/mm2, penggunaan crumb rubber 10% 
menghasilkan absorbsi energi (flexural 
toughness) yang lebih besar dari pada beton 
dramix steel fiber 2,5%, dimana absorbsi 
energi pada 2,5% dramix adalah 3922,461 
Nmm dan 10% crumb rubber adalah 6386,225 
Nmm.  
 
Saran 
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk beton 
dramix steel  fiber dan limbah ban karet untuk 
meningkatkan sifat lentur beton dan nilai 
flexural toughness . 
2. Penelitian lanjutan pada beton crumb rubber 
dengan variasi penambahan antara 1% - 15%.  
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